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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Le problème de Cauchy et la théorie de la propa- 
gaton des ondes lumineuses dans les milieux cristallins homogènes et uniaxes. 
Note (*) de M. Frorenr Bureau, présentée par M. Jacques Hadamard. 


1. La théorie de la propagation des ondes lumineuses dans les milieux 
cristallins homogènes, uniaxes, conduit à la résolution du problème de Cauchy 
pour l'équation aux dérivées partielles, totalement hyperbolique, d’ordre 
quatre et à quatre variables indépendantes x,, æ,, æ.,, t, s’écrivant symboli- 
quement 


(1) DID UN (21, Leds ts 


nous avons posé 


Li 


et nous avons désigné par /(æ,, æ,, æ,, t) une fonction régulière au ,sens:de 
M. J. Hadamard. 

Nous nous proposons de montrer que le problème de Cauchy. ainsi posé peut 
être résolu en utilisant la solution élémentaire de l’équation (1).et la méthode 
des singularités. 

2. Nous supposerons a =1 et oc<[1. Le cône caractéristique de 


l'équation (1) se décompose en deux cônes quadratiques F, et F, (l', est: 


\ 


intérieur à l,); nous désignerons par y, le domaine de l’espace à quatre 
dimensions déterminé par F, et par y le domaine intermédiaire compris 
entre F,.et l',; nous poserons = x; +x,, R?= 1 — x, les quantités r et R 
étant positives Si1 >æ3. | 

Cela étant, la solution élémentaire (æ, t) de (1) est donnée par 


r c°(R?—'}°) dÀ 
108 2 ——"° —) dans y», 
(2) seb ee cn CR? 22 À 


$ R?= 7%) dà : 
| 4 log R—) RAS (logR}?, dans y. 


3. En posant 
Pi nuEe d Q Q 
CETTE EE xl ÉD de ; 


CFA 0% ” DL 
su 0 Ô ; d d 
CAO r19 1 ? 0x» 9 


(*) Séance du 18 août 1947. 
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nous avons dans les conditions habituelles, la formule de réciprocité 


(3) ff ieniniu u D; D,e] dt 
v 


= ff te ciDee + P,D,0) — (Piu Dse + P;uD,e) 
s 


+ (Pie Du + Po Diu) re (P;Diu P,Diu)] do. 


4. Nous pouvons admettre que les données de Cauchy sont les valeurs 4,, 
Mi, WU, Uj,, ui, u; de u, P,u, P,u, D,u, Du, P,D,u + P,D,u sur une hyper- 
surface S (par exemple {— 0) ayant partout une orientation d’espace; les six 
fonctions u; ne sont évidemment pas indépendantes. 

Introduisons dans (3) la solution élementaire (2) et prenons la partie loga- 
rithmique ; nous obtenons 


# 


Sru(Ps, L)= plos f] 


RE 


lo 
— [as f [iDiun, + {Diuir, | de. 
o (4 


Nous avons désigné par w, la sphère unité de l’espace à trois dimensions, par 
{D, w }r, et { D, }r, les valeurs de D,w et D,u respectivement sur F, et F, et 
par S”, la portion de l’hypersurface S découpée par F.. 

5. Les valeurs de {D,u}r, et {D,uw}r, n'étant pas connues, nous ‘devons 
éliminer le dernier terme de la formule précédente. Pour cela, il suffit d’appli- 
quer la formule de réciprocité en prenant pour (x, 4) la fonction K(+, 4) 

j si 
définie par 


[uo(PiDo + P,Die) — u,D,e — u,D;e]do 


ge, dans y», 
(nc) RE 0) r 
1 | lg F” dans y; 


il vient finalement 


8ru(P,, = ples ff Le(PiD,e6 + P, Die) = De — u2D;v]do 


s* 
+ Î Pr Rae Pie Lou ic da ff r« dr. 
Cr ne D 


6, Lorsque c 1, la méthode précédente s'applique encore; la solution 
élémentaire est évidemment différente de (2). 

La solution élémentaire de l’équation totalement elliptique correspondant 
à (1) est. 
| I fi CHE + À) dA 


PALrE) = D — © — 
(æ, 0) I : Pea(f+xi)+ A À 


— C 


D 
Le | 
. 


Le 
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ÉLECTRONIQUE. — /nfluence d'un flux lumineux sur le comportement des 
cathodes à oxydes. Note (') de MM. JEAN Desiesse et Roserr Ganeser 
présentée par M. Camille Gutton. 


I. Nous avons constaté que la lumière exerce une action notable sur l’émis- 
sion électronique des cathodes à oxydes: Sous certaines conditions celles-ci se 
comportent comme de véritables cellules photoélectriques. N 

Les tubes utilisés au cours des expériences comportent : 

une anode de nickel percée d’une fente pour le passage du flux lumineux; 

une cathode cylindrique de nickel à chauffage indirect recouverte de Ha 
couche habituelle d’oxydes de baryum et strontium (toutefoïs le badigeotinage 
n’a été effectué que sur la partie de la cathode en regard de l anode). 


Filamen ke Cathode 


top 


14 Anode 
dé : | . s2uo 


IT. La cathode étant à la température ambiante, son éclairement par un arc 
à vapeur de mercure (à enveloppe de quartz) placé à, 15° provoque l'appa- 
riion d’un faible courant photoélectrique. 

L'étude de ce courant, en fonction de la tension d'anode, donne un courant 
de saturation de PAS microampères pour une tension anodique de 
+ 2 à 3 volts selon les tubes utilisés. 

III. La cathode étant chauffée à une température comprise entre 600 et 
1000° K., le courant électronique obtenu, en l’absence de toute illumination, 


. dépend de la tension positive de l’anode. 


À tension anodique constante, l’éclairement du tube étudié provoque immét 
diatement une augmentation sensible du courant électronique. 

La sensibilité du dispositif photoélectrique ainsi constitué peut se définir 
pour un éclairement donné comme la différence entre les courants obtenus avec 
puis sans éclairement. 

Dans ces conditions, la sensibilité augmente à mesure qu’augmente la tension 
anodique et passe par un maximum de l’ordre de 0,9 à 2 mA pour des FÉRSIONE 
d’anode de + 30 à + 50 V (selon les tubes étudiés). 

IV. Pour une tension anodique dépassant une centaine de volts et une 
densité de courant électronique supérieure à une dizaine de milliampères par 
centimètre carré, la cellule n’est plus photosensible, En particulier dans la 


(+) Séance du 28 juillet 1947. 
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région du courant de saturation, il est impossible, dans la limite de précision des 
mésures, de constater une variation de ce courant. Il est donc peu probable que 
Von se trouveen présence d’une diminution du travail d'extraction des électrons 
de la cathode sous l’action de la lumiére. Il s’agit plus oem d’un 
phénomène photoélectrique classique. 

V. Si l’on fait varier la température de la cathode, la sensibilité passe par 
un maximum |pour une température de l’ordre de 850 à 900° K. 

: VI. Dans la région des courants résiduels (tension d’anode légèrement 
négative ).on constate des phénomènes plus complexes. pi 

Dans certains cas le flux lumineux peut produire une diminution, ou même 
une inversion du courant qui prend alors un sens inverse du sens normal: 

L’explication suivante semble pouvoir être donnée. Il y aurait ionisation des 
gaz résiduels sous l’action du rayonnement U. V..et les courants ioniques se 
superposeraient au courant photoélectrique. 

L'influence du, rayonnement X sur le comportement des cathodes à oxydes 
confirme cette hypothèse. Nous avons constaté, en effet, que les rayons X, forte- 
ment ionisants comme on le sait, produisent une importante déminution du 
courant électronique dans les conditions mêmes où le rayonnement U, V. pro- 
duit une augmentation de ce même courant. 

VII. Signalons enfin que PU: V. lointain ne semble pas avoir une action 
prépondérante dans les phénomènes signalés. 

L'interposition sur-le trajet de la lumière issue de l’arc du mercure en 
filtre de verre coupant les radiations de longueurs d'onde inférieures à 3500 À 
ne perturbe pas les expériences relatées. 

Bien plus, des résultats comparables qualitativement et quantitativement 
ont été obtenus.en utilisant comme source une lampe à incandescence ordinaire 
de 150 watts. 


PHOTOGRAPHIE! == Contribution à la technique photographique de l'onde de choc. 
Note de M. Evcrex Buzz, présentée par M. Joseph Pérès. 


La photographie par étincelle électrique de l’onde de choc dans différents 
milieux gazeux et liquides est. bien connue depuis les travaux classiques de 
Mach, Tôpler, Boys et ceux de nombreux expérimentateurs à leur suite. Les 
deux méthodes fondamentales employées aujourd’hui sont encore celles des 
striés (Schlieren-Method de Tôpler), et celle de la projection directe, sans 
aucune optique, de l'ombre du phénomène sur une plaque ou papier photo- 
graphique (Boys). 

Notre but étant l’enregistrement des premiers stades de la formation de 
l'onde de choc engendrée dans l’air par l'éclatement d’une forte étincelle 
électrique, plus puissante que celle chargée de donner l’image du phénomène, 
nous nous sommes heurté dès le début à la difficulté d’éviter le voile photo- 
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graphique dû à son éclat éblouissant. La méthode de Boys notamment est, 
sous sa forme originale, complètement inutilisable dans ce cas particuhier; elle 
était cependant celle que, pour plusieurs raisons, nous désirions employer dans 
notre étude. de 

Nous avons pu tourner la difficulté de la façon suivante. Au lieu de projeter 
l'ombre du phénomène directement sur la surface sensible, nous avons en 
premier lieu mis à la place de celle-ci une lentille convergente de dimensions 
appropriées; la longueur focale était choisie de façon à concentrer sur l'objectif 
de l’appareil photographique le faisceau lumineux” émanant de l’étincelle 
chargée de fournir l’image, l’étincelle d’illumination, qui est située à 2" 
environ en arrière de la lentille. Si la mise au point de l’appareil est réglée sur 
cette dernière,on obtient des photographies montrant, à une échelle réduite, 
tous les détails du phénomène tels qu’ils sont projetés sur la lentille et sans le 
voile général de la plaque par l’étincelle génératrice de l’onde de choc. Néan- 
moins il persiste encore, immédiatement autour de l’image de l’étincelle, un 
trés fort voile local qui s'étend sur plusieurs millimètres, c’est-à-dire au delà de 
la zone’que nous désirions explorer. 

Nous sommes parvenu à éliminer pour ainsi dire complètement ce voile 
restant, en mettant à profit la différence de marche des rayons issus des deux 
étincelles. Avec une lentille suffisamment corrigée au point de vue des aber- 
rations sphériques et chromatiques, il est possible de former une image presque 
ponctuelle de l’étincelle d’illumination sur l’objectif de l’appareil photogra- 
phique; on peut par conséquent diaphragmer très fortement celui-ci tout en 
laissant passer tous les rayons utiles à la photographie. Avec un diaphragme 
de 3" dont nous nous servons couramment, le système optique considéré dans 
son ensemble continue à fonctionner, pour les rayons convergents de cette 
source, à, F : 5 environ. Par contre, ce diaphragme n’olfre qu’une ouverture de 
F:120 pour les rayons divergents de l’étincelle génératrice de l’onde de choc, 
ce qui réduit l'impression photographique de celle-ci au simple trait de feu et 
nous permet d'explorer ainsi toute la région dans son voisinage immédiat. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — La longueur de diffusion des neutrons thermiques 
dans’ l’eau.” Note (') de MM. Axpré BErTHELOT, RENÉ CoHEn et 
Herman Rex, transmise par M. Frédéric Johot. 


Lorsqu'une source de neutrons thermiques possède la symétrie sphérique, 
les neutrons qu’elle émet dans un milieu ralentisseur etcapturantse distribuent 
avec une densité o satisfaisant à la loi 


te 
e L 


(x) | pv —) 


r 


(*) Séance du 11 août 1947. 
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où rest la distance au centre de symétrie et L une longueur caractéristique du 
milieu, appelée longueur de diffusion. Le présent travail a pour objet de 
déterminer cette longueur dans le cas de l’eau. 

Réalisation d'une source de neutrons thermiques possédant la sy métrie sphérique. 
— Comme chaque fois que l’on désire réaliser une source de neutrons purement 


, thermiques, c’est une source différentielle qui a été réalisée. Pour cela on 


commence par étudier la répartition spatiale des neutrons thermiques résultant 
du ralentissement des neutrons rapides d’une source IgRa + Be placée dans 
l’eau pure. Puis on introduit un absorbant de neutrons thermiques ayant la 
symétrie sphérique et centré sur la source, et l’on étudie la répartition spatiale 
des neutrons thermiques en présence de cet absorbant. La différence entre les 
deux mesures représente la densité des neutrons thermiques résultant de la 
diffusion des neutrons thermiques capturés par l’absorbant. Elle doit satis- 
faire à (1). \ 

Pratiquement nous avons réalisé deux dispositifs différents remplissant ces 
conditions : 

1% En plaçant la source au centre d’un ballon de verre (diamètre 
extérieur 10°",4) qui est successivement rempli d’eau distillée et d’une 
solution de sulfate de cadmium pur (53‘,9 de Cd par litre de solution). Ce 
ballon est lui-même placé dans une cuve remplie d’eau distillée; cette cuve, de 
diamètre et hauteur 50°", est relativement petite, mais comme nous n’étudions 
que les neutrons thermiques et que le détecteur ne s’est jamais approché 
moins de quatre longueurs de diffusion de la ri la perturbation due à 
celle-ci est FEAT 

On mesure la densité des neutrons QUE hors du ballon, le long d’un 
rayon, avec les deux remplissages, à l’aide d’un détecteur d’un aihge 
90 % Mn + 10 % Ni de dimensions 2,9 >< 3 x 0°",02. 

Nous avons vérifié que la présence du soufre et la faible variation de la 
concentration en hydrogène n’introduisent pas de perturbations en constatant 
que l’activité du détecteur pour différentes positions est la même, le ballon 
étant rempli d’eau distillée ou d’une solution d’acide sulfurique de concentration 
en ions SO, égale à celle de notre solution de SO, Cd. 

L'ensemble source-ballon-détecteur était assemblé rigidement avant d’être 
introduit dans la cuve et le céñtrage de la source ainsi que la position du détec- 
teur déterminés au cathétomètre. 

2° En plaçant la source de neutrons rapides au centre d’un ballon sphérique 
(diamètre extérieur 16°",2) en pyrex d'épaisseur 2"",5 environ, rempli d’eau 
distillée. Les mesures sont faites avec et sans le ballon de pyrex (environ 12 % 
de B,O, ) dans les mêmes conditions que précédemment. 

Les positions des détecteurs et leur reproductibilité sont définies à o"",2 près. 
Pour déterminer la distance du détecteur au centre de symétrie du système et 
le centrage de la soûrce nous avons pris, pour éliminer les fluctuations, de 


a 
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diamètre du ballon, la valeur du rayon de courbure du ballon, mesurée au 
sphéromètre, dans la région faisant face au détecteur; elle diffère dliées Le 
de la valeur moyenne de rayon du ballon. | 

Résultats. — ns chaque source on a mesuré la densité en une URLES “e 
Re | 


‘à 


{5] 


PTIT 1 et 2] 
PA) T1 et 2) 


5 TeftTr) 


= 


Fig, 1. Fig. 2. 


Les activités en l’absence de tout ballon et celles obtenues en présence du 
ballon en verre ordinaire se placent toutes sur une même exponentielle 
(courbe 1 des figures 1 et 2) 


{21 
r 


ke à où Na ==", 02 = 02 0/8 


en bon accord avec A: Berthelot, R. Ballini et L. Vermæsen (?), indiquant, 
ainsi qu'en dépit des dimensions plus faibles de la cuve utilisée les parois, 
n’apportent pratiquement pas de perturbations. 

Les activités en présence de l’absorbant sont portées sur les courbes 2, 
(figure 1 pour Cd et figure 2 pour le pyrex). 

Les courbes de de (courbes 3, figures 1 et 2) satisfont, à la précision 
de nos mesures, à une équation dela forme (1) avec les valeurs numériques 
suivantes: 

L— 2,97 © 0% ,o4 (neutrons absorbés par le cadmium), 


L— 2,88 € o°®,07 (neutrons absorbés par le bore). 


La différence de valeur est sans douté due à la participation dans le second cas 
de neutrons épithermiques. 
Ces deux valeurs sont en accord avec celle de Gamertsfelder et Goldhaber 


(3 à 10% près) (°). 


(2) Comptes rendus, 225, 1947, p. 292. 
(3):Phys. Rev., 62, (L), 1942, p. 556. 


‘ 
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ÉNERGIE ATOMIQUE. — Méthode précise de mesure de l'efficacité des 


DOnpreun de: Geiger-Müllér, Note.(') de MM. eye Rocozinski et 
* AnbRé Voisin. 


Dans un grand nombre de recherches, qui comprennent notamment des 
mesures absolues, il importe de connaître avec exactitude non seulement 
l'efficacité globale des compteurs Geiger-Müller utilisés, mais aussi la distri- 
bution des sm à travers leur volume sensible. Pour ÿ parVénir, nous 
ayons mis au point une méthode qui diffère des méthodes habituelles (2) par 
sa, simplicité et surlout par la finesse avec laquelle ellé permet d’éxplorer 
ce volume sensible. | 

Principe de la méthode. — On sélectionne un faisceau de rayons cosmiques, 
compris dans une tranche d'épaisseur variable, grâce à un dispositif sché- 
matisé dans la figure 1 1-a, où les compteurs C, en nn idees! définissent un 
télescope vertical dont nee peut être dÉblee exactement par l’écar- 
tement horizontal des compteurs À, branchés en anticoïnéidence avec les 
premiers. Les compteurs anticoïncidents constituent, en outre, une protection 
très efficace contre l’effet parasite des gerbes latérales. 

Le compteur exploré E, en coïncidence triple avec les compteurs C, estinter- 
calé entre ceux-ci avec son axe respectivement parallèle ou perpendiculaire 
aux axes des autres compteurs, suivant que l’on cherche la distribution trans- 
versale ou longitudinale de l'efficacité du compteur. On obtient alors cette 
distribution en présentant au faisceau sélectionné une région déterminée du 
compteur et en mesurant la fréquence des coïncidences triples correspondantes. 

En ce qui concerne la distribution transversale, une variante très simple de 

la méthode consiste à remplacer l’un des compteurs A par le compteur E. La 
distribution cherchée est alors donnée par la pente de la courbe des fréquences 
des, coïncidences doubles des compteurs C, en fonction de la distance qui 
sépare le couple horizontal de compteurs A et E. 
Mesures. - — Les compteurs utilisés étaient du type métallique ét leur fil axial 
était limité par des tubes en verre de 3" de diamètre. Les précautions habi- 
tuelles ont; été prises en ce qui concerne les angles solides soutenus par les 
divers, compteurs, lés corrections dues aux coïncidences fortuites et au temps 
mort des compteurs anticoïncidents, etc. 

a. Une première série de mesures, effectuée à l’aide de la variante de la 
méthode, a montré que le compteur était efficace, du moins dans sa partie 
centrale, Jusqu'à la paroi interne de son enveloppe. 


| (1) Séance du 11 août 19457. 
(®) T. H. JouxsoN, Rév. Mod. Phys., 10, 1938, p. 193; K:'GneiSeN et N, NERESON, 
Phys. Rev., 62, 1942, p. 316; S. A. Korrr, Electron and ML Counters, New-York, 


1946. 
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b. Une deuxième série avait pour objet, au contraire, l’exploration de l’effi- 
cacité longitudinale du compteur E. Les tensions appliquées à celui-ci étarent 
de V,= 1059 V, V_ — 1025 V et V,— 1125 V, la tension appliquée aux autres 
compteurs demeurant inchangée et égale à V,. La largeur du faisceau était 


à 


maintenue à 6”. 
c. Dans une troisième série, ayant le même but que la deuxième, le raÿyon- 


nement explorateur était constitué par un faisceau étroit de rayons y, pro- 
venant d’une source de 10# Ra, logée au sein d’une masse de plomb compor- 
tant une fente de 2" de largeur. Le compteur E était placé contre cette fente 
et pouvait se déplacer normalement à celle-ci. La masse de plomb utilisée était 
suffisante pour ne pas provoquer une augmentation notable du mouvement 
propre du compteur, quand celui-ci était placé en dehors de la fente. 

Cette série a permis d’obtenir rapidement l'allure de la courbe cherchée, 
étant donné que les mesures de la série (b), qui seules peuvent conduire à des 
résultats non perturbés, exigent malheureusement des temps considérables. 

Résultats. — Les résultats de la série (b) sont illustrés par la courbe b; ceux 
de la série (c) par les courbes c,, c_ et c. correspondant respectivement aux 
tensions V,, V_ et V, citées (fig. 1-b). 


00 re à FCI CEUEE 260 AVR RENE ni 


n " u L > 
25 50 200 225 250 mm 


Les fréquences observées dans les cas (b) et (c) étaient respectivement de 
l’ordre de 6 et de 60000 par heure. Les courbes obtenues ont été tracées à la 
même échelle, en admettant 100 pour la valeur maximum de chacune d'elles. 
Les abscisses y représentent les points successifs du fil axial dont la longueur 
était égale à 250"" et dont l’une des extrémités était prise pour origine. 

Ces courbes montrent que l'efficacité demeure constante tout le long de la 
partie centrale du fil. Par contre, une perturbation se manifeste aux extrémités 
du fil et s'étend vers le centre du. compteur sur une distance dé l’ordre de son 
rayon égal à 13". En ce qui concerne l’effet de la tension appliquée au comp- 
teur, son importance est très faible dans la partie centrale du fil, mais devient 


nettement perceptible dans les zones perturbées situées aux extrémités du fil. 


Dans le cas de la courbe b, l'effet demeure dans les limites des erreurs statis- 
tiques des mesures. 
La perturbation décrite peut être attribuée surtout à une distorsion du champ 


/ 
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électrique qui règne autour du fil, distorsion provoquée par la présence des 


tubes de protection qui limitent la longueur du fil. Cette distorsion se traduit 
par une réduction suffisamment importante du champ pour y créer une région 
d’inefficacité; l'étendue de cette région diminue cependant lorsqu'on augmente 
la tension appliquée au compteur. 

Les courbes b et c n’ont pas des allures identiques, car, entre autres 
causes, la diffusion des rayons y par l’enveloppe du compteur et par les bords 
de la fente pratiquée dans le plomb modifie dans une certaine mesure les 
courbes c. Notons à ce propos que, s’il s'agissait de compteurs à paroi mince, 
une source appropriée de rayons $ aurait permis d’effectuer des mesures du 
type c, d’une façon rapide et correcte. 


CHIMIE PHYSIQUE. — /n/luence de l'orientation cristalline sur l'oxydation à 
chaud du fer et du cuivre. Note (‘) de MM. Jacques Bénarp et JEAN T'ALBoT, 
transmise par M. Pierre Chevenard. 


L’un de nous a analysé antérieurement avec O. Coquelle (*) les variations 
de la vitesse d’oxydation à l’air à 850° du fer polycristallin soumis à des traite- 
ments mécaniques préalables : laminage, traction, abrasion. Des essais récents 
nous ont permis d'étendre ces observations à l'oxydation du cuivre. 

Dans le cas du laminage, on constate que la vitesse d’oxydation du fer et 
du cuivre s'accroît proportionnellement au taux de réduction de section 
(Ss—SYS, (Jig. 1). L'examen aux rayons X du métal déformé montre que 
cette variation est corrélative de l’apparition d’une texture orientée, et indé- 
pendante du morcellement des cristaux et du trouble du réseau, l’un et l’autre 
consécutifs au travail mécanique à froid. Une étude de l’oxydation de cristaux 
uniques de grandes dimensions était indispensable pour fournir une DRE 
tation de ces faits. 5 

Des cristaux uniques de cuivre, se présentant sous forme de plaquettes d’une 
dizaine de centimètres carrés de surface et de 2"" d'épaisseur, furent préparés à 
partir de l’état liquide par la méthode du four circulant. Après avoir déterminé 
l'orientation cristallographique de la surface plane par la méthode des dia- 
grammes de Laue en retour, on enregistrait, pour chacun d’eux, la courbe 
isotherme oxydation-temps, à 900°, avec la thermobalance Chevenard (*). 
L'examen des courbes obtenues pour 7 orientations différentes montre que la 
vitesse d'oxydation subit, suivant les faces, des variations dont l’ordre de gran- 
deur, qui peut atteindre 20 % , est largement supérieur à l’approximation des 


mesures (1 %) (fig. 2). 


1) Séance du 18 août 1947. 


(1) S 
(?) J. Bénarp et O. CoqueLse, Rev. Métallurgie, mars 1947. 
(5) P. Casvexarp, X. Wacué et R. De La Tuzraye, Métaux et Corrosion, 18, 1943, p. 124. 
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Par ordre de vitesse d’oxydation décroissante, les plans dédie int se 
classent à g00°, quelle que soit la durée de l'oxydation, dans l’ordre suivant : 
(210) et (22x), (211)et (110), (111), (100), (123). Or on sait par ailleurs:(t) 
quele laminage à froid du cuivre tend à orienter les plans (1 10) et (21 1) paral- 
lèlement à la surface du métal; ce sont précisément, d’après ce qui Deéeadel 
des plans suivant lesquels la vitesse d’oxydation est élevée. 


CM 
UC 
& 
45 14 Ke 
\S 
/ # 
A Fer oxydé 10 KA 
20 "à 850 
13 10 
12 8 
41 7 y 
Cuivre oxyde 
60" à 900° 
10 4 
3 2 | 
So-S 4 heures 
8 100 Ô 
[e] £0 49 60 80 O 1 (2 s 4 
Fig, z Fig. 2 


Des mesures analogues ont été faites à 850° sur des cristaux uniques de fer 
obtenus par la méthode de l’écrouissage critique. Bien qu'il soit plus difficile 
dans ce cas d’établir entre les faces Pole un classement déterminé, par 
suite du chevauchement de certaines courbes, on observe une différenciation du 
même ordre entre les vitesses d’oxydation. Il est donc démontré que l'influence 
de la déformation du cuivre et du fer polycristallins sur l'aptitude à l’oxydation 
de ces métaux résultefinalement de l’inégale vitesse d'oxydation suwant l’orien- 
lation cristalline. 

L'origine de l’anisotropie ainsi mise en évidence peut résider, soit dans une 
différence entre les vitesses propres d’oxydation des faces du cristal métallique, 
soit dans une inégalité de la vitesse de diffusion des éléments de Ia réaction 
(métal et oxygène) à travers l’oxyde déjà formé sur chacune d’elles. La 


(+) C. BarreTT, Structure of Metals, Londres, 1943, p. 395 ; Cook et RacnarD, J. /nst. 
Metals, TO, 1944, p. 159. 
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seconde hypothèse paraïîtseule vraisemblable lorsqu'on se rapporte aux travaux 
antérieurs (5), d’après lesquels la vitesse de croissance de la pellicule d'oxyde 
en régime estréglée par la diffusion etindépendante de la vitesse propre d'oxy- 
dation du métal. Nous l'avons confirmée, dans le cas du cuivre, par une étude 
de l'orientation des cristaux d’oxyde dans la pellicule. 

Si l’on explore à l’aide d’un faisceau de rayons X très fin une section droite 
de la pellicule, il est possible de déterminer par la méthode de Laue l'orientation 
des cristaux basaltiques d'oxyde Cu;O, dont elle est constituée en majeure 
partie. On constate que les cristaux formés sur un métal polycristallin équiaxe 
sont orientés au hasard, tandis que ceux qui croissent sur.un métal laminé à la. 
température ordinaire sont orientés de telle sorte qu’ils possèdent un axe 
cristallographique (221) disposé perpendiculairement à la surface de contact 
métal-oxyde. La perfection avec laquelle cette orientation est réalisée : est 
d’autant plus grande que le taux de réduction est plus élevé. 

Lavitesse d’oxydation particulièrement grande du métal laminé est donc liée 
à l'existence d’une structure orientée, imposée à l’oxyde par. un SAELES 
d’épitaxie sur le métal sous-jacent, et favorable à la diffusion. 

Nos expériences nous conduisent.enfin à observer un fait nouveau. Les 
courbes oxydation-temps présentent pendant les premières minutes une partie 
parfaitement rectiligne, avant de prendre l'allure parabolique. La pente de 
cette droite représente la vitesse propre d’oxydation du métal, alors qu’elle 
n’est pas encore ralentie par l'intervention de la diffusion. Nous nous proposons 
dedévelopper l’étude de ce phénomène dans une prochaine Note. 


CHIMIE NUCLÉAIRE. — Action des neutrons lents sur les ions brome en 
solution. Note (* de MM: Pierre Sùe et L. MeLanper, présentée 
par M. Frédéric Joliot. 


En irradiant par des neutrons lents des ions brome en solution, on peut se 
demander si le brome ne passe pas dans un état tel qu’il puisse être distingué 
des ions primitifs. Un réactif du brome sur lequel les ions normaux sont sans 
action devrait permettre d'effectuer cette distinction. 

Dans nos premiers essais nous ayions voulu chercher si du brome molécu- 
laire se formait lors de l’irradiation, et pour cela nous avions songé à le fixer 
par la fluorescéine. Ce réactif peu soluble n’a pas pu être employé, par contre 
le phénol très soluble a été utilisé. Le brome-radioactif formé s’échangerait 
d’autant plus complètément avec les ions brome inactifs présents en solution 


(5) Mme À. Micuez, J.. BénarD et G. Cnaupron, Bull. Soc. Chim. France, 11, 1944, 
p. 195 ; J. Bénarn et O. Coquecre, Comptes rendus, 222, 1946, pp. 796 et 884 ; id.. Rev. 
Métallurgie, k3, 1946, p. 113. 


. () Séance du 21 juillet 1947. 
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que leur nombre est élevé. En outre, il est possible que le radiobrome fixé sur 
le phénol s'échange également avec les ions inactifs. Si ces échanges étaient 
complets, l’activité fixée sur le phénol serait infime et non mesurable. 
Pour que le procédé soit’utilisable, il faut que la vitesse de combinaison du 
brome avec le phénol sojj plus grande que la vitesse de l’échange et que le 
composé formé soit suffisamment stable, conditions que le phénol remplit. 

Les expériences suivantes (1 à 4) furent effectuées : 50° d’une solution 
aqueuse de bromure d’ammonium (J’ammonium ne donnant pas dé radio: 
éléments parasites), correspondant à 2° de brome, sont-irradiés en Présence 
de 2: de phénol pendant une heure au cyclotron, par des neutrons ralentis dans 
la paraffine. La solution est alors agitée avec 25° de benzène, puis la phase 
aqueuse et la phase benzénique sont séparées; la phase benzénique qui a extrait 
le phénol est alors séchée sur sulfate de soude (pour éviter toute contamination 
par la solution aqueuse), puis traitée par la soude. On mesure les activitéside 
cette solution et de la phase aqueuse primitive dans des compteurs à liquides 
d’un type spécial. 

Par ailleurs nous nous sommes assurés que les ions brome né réagissaient 
pas du'"tout avec le phénol. Les mêmes quantités de produits que celles 
indiquées ci-dessus ont été laissées en contact pendant des temps variant 
de 1 heure à 15 heures, puis le phénol à été séparé, irradié (60 minutes) et 
mesuré au compteur. Pour ces deux temps aucune activité n’est décelée. 
| De telles expériences risquent d’être perturbées par le brome 18 minutes 
À libéré par transition isomérique du Br 4,4 heures, é’est pourquoi, parallèt 
lement à ce travail, nous avons aussi fait l'essai suivant : après l’irradiation 
L de la même quantité de bromure, le phénol est ajouté à la solution et laissé en 

contaét avec elle pendant 1 heure, puis après séparation les mesures sont 
effectuées (exp..5 et 6). 
Le Pour ces deux types d’expériences les valeurs des activités, toutes ramenées 
à la fin d'irradiation, sont groupées dans le tableau ci-dessous. 


Valeurs calculées Valeurs calculées 
sur le brome 18 min. sur le brome 4,4 h. 
Durée A — A —— 
d’irra- Activités Act. phénol Activités ‘‘, ‘ Act. phénol 
N° Produit. diation mr — Act. ph. aqu ur Act. ph. aqu°®, 
exp. irradié. (min). ph.aqu*.  phénol. (%): ph. aqu*. phénol.  (%). 
1 :60 23.109 513000 252 1.2710%. 21000 1,65 
9) BrNH, 63 18 -431500 V0 1.4610° 24660 1,09 
L 8 + phénol { 6o 3 749500 2,44 208300 4000 I ,92 
Ace 6o 7,8 170000 2,17 60/4500 9600 1,59 
p.4n 6o 12 303400 2,48 1000 0 - 
BrNH, | ne > 79 
CE 60 13 317800 2,42 800000 0 - 


(Les activités varient d’un essai à l’autre, car les intensités des neutrons diffèrent suivant les 


expériences.) 
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Ces résultats expérimentaux permettent de conclure que le brome se fixe 
sur le phénol àun faible taux (réaction qui ne se produit pas dans les conditions 
chimiques habituelles) lorsqu’il'est en contact avec ce dernier au moment 
même où le radiobrome est éjecté, soit après capture d’un:neutron, soit par 
transition isomérique. Après capture d’un neutron et émission du rayon y 
correspondant, l’ion est dans un état tel que sa probabilité de réaction avec un 
composé organique tel que le phénol devient notable devant celle qu’il a de 
repasser à son état Inilial. | 

Deux lexplications semblent plausibles : où bien du brome moléculaire est 
formé et réagit instantanément avec le phénol, ou encore les ‘ions brome 
radioactifs se trouvent dans:un état excité qui leur permet alors de se fixer. 

Ces résultats diffèrent de ceux observés par E. Glückauf (?) et À. F. Reid (°) 
qui effectuaent leurs irradiations sur des milieux organiques et donc non 
ionisés : 

Précisons, en outre, qu'il n’y à pas à craindre une action photochimique 
proportionnelle au temps qui hbérerait du brome inactif, lequel s’échangerait 
avec Le radiobrome formé: et donnerait le bromophénol radioactif. Une irra- 
diation de 4 heures n’a pas modifié la quantité de brome fixée sur le phénol. 


CHIMIE APPLIQUÉE. — Sur le gonflement des plâtres de construction. 
Note (‘) de M. Louis Cwassevenr, présentée par M. Pierre Jolibois. 


Les plâtres français de construction sont en général constitués de sulfate de 
calcium semi-hydraté et d’anhydrite insoluble en proportions variables suivant 
les modes de fabrication. Afin de mesurer le gonflement qui accompagne l hydra- 
tation de ces plâtres, nous avons pes en diverses proportions, du semi- 
hydrate et de l’anhydrite insoluble préparés séparément à partir de gypse 
naturel. 

Le gonflement de ces mélanges se fait en deux temps. Il se produit d’abord 
un gonflement rapide qui correspond à l’hydratation du semi-hydrate. Cette 
hydratation est terminée au cours des deux heures qui suivent le gächage. Pen- 
dant ce temps l’anhydrite insoluble ne s’hydrate pas notablement. Ilsecomporte, 
au point de vue du gonflement, comme le sable des mortiers de plâtre dont 
nous avons étudié l’action précédemment (?). Ce premier gonflement qui se 
manifeste au cours du durcissement des pâtes de plâtre de construction atteint 
une valeur qui dépend du rapport du poids de semi-hydrate au poids d’eau de 


E. Gzückaur et J. W. J. Fax, J. Chem. Soc., 1936, p. 390. 
Phys. Rev., 69, 1946, p. 530. 


) 

) 

) Séance du 25 août 1947. 

) Comptes rendus, 225, 1947, p. 385. 
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gâchage du mélange. Aïnsi nous avons obtenu sensiblement les mêmes gonfle- 
ments, au cours des deux heures quitont suivi le gächage, d’une part avec un 
mélange à poids égaux de semi-hydrate et d’anhydrite insoluble gâché en pro- 
portion de 226* pour 100% d’eau et d’autre part avec du plätre àmouler constitué 
uniquement de semi-hydrate et gâché en proportion de 110 pour 100% d'eau, 
soit : | | ) 
‘pour le mélange gâché à 220/100 : 2"®,92 par mètre lorsque la pâte était 
recouverte d’eau et 1"",49 lorsque la pâte n’était pas recouverte d’eau ; 
pour le plâtre à mouler gâché à 100/110: respectivement Dreynoret 1 
et pour le plâtre à mouler gâché à à 220/100 : 4,20 et 3,23. | 
Le gonflement rapide qui résulte de l’hydratation du semi-hydrate est suivi 
d’un gonflement très lent qui résulte de l’hydratation de l’anhydrite insoluble 
des plâtres de construction. Nous avons mesuré ce gonflement très lent au 
moyen d’un appareil à comparateur gradué en centièmes de millimètre. Les 
éprouveltes étaient des prismés de 160 sur 40 et 4o"" de côtés aux ‘extrémités 
desquels étaient encastrés des boutons métalliques servant de butées pour les 
mesurés de longueur. Les éprouvettes étaient conservées dans l’eau saturée de 


Æ 


Plâtres de construction à 25, 50 et 75 % d’anhydrite insoluble 
gàchés en proportion de 1608 de plâtre pour 100% d’eau. 


Second gonflement 
en millimètres par mètre. 


= rapport : 


initial de plätre. 


-Hydratation 
Poids d’eau fité par l’anhy drite/poids 


gypse, sauf pendant les mesures. En outre, nous avons suivi gravimétriquement 


l’'hydratation de l’anhydrite insoluble suivant une. méthode décrite précé- 
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dérérenit (° ). La figure ci-contre représente les résultats ainsi obtenus avec 
des plâtres de construction à 25%; 250% et à 75% d’ ae insoluble 
préparé par cuisson du gypse vers 800°. 

L’éxamen de cette figure montre que : 

1° L'hydratation et le gonflement de ces plâtres contenant de l’anhydrite cuit 
à haute température n’étaient pas terminés après trois mois de contact avec 
Véau. La moitié seulement de l'anhydrite avait été transformée en gypse. Dans 
la pratique les enduits en plâtre sont fréquemment secs avant d’être comple- 
tement hydratés. Ils peuvent donc, s'ils sont par la suite exposés aux intem- 
péries ou mouillés accidentellement, continuer à s’hydrater et à gonfler. 

2°! Le second gonflement résultant de l’hydratation de l’anhydrite préparé à 
haute température a été beaucoup plus grand (trois à quatré fois) que celui 
résultant de l’hydratation du semi-hydrate pour une même quantité de gypse 
formé par unitérde volume de la masse durcie. Cetie différence n’a été que de 
201% avecide l’anhydrite insoluble préparé à 180° et s’hydratant complètement 
en une semaine. Il semble donc'que l'hydratation lente agit plus sur le grossis- 
sement des cristaux de gypse et moins sur l’augmentation de leur nombre que 
lhydratation rapide: 

En résumé, le durcissement des Ai de plâtres de construction et d’eau est 
accompagné d’un premier gonflement rapide qui est terminé en moins 
de»deux heures et qui correspond àla transformation en gypse du sulfate de 
calcium semi-hydraté existant dans les plâtres de construction. Ce premier 
gonflement. dépend essentiellement du rapport du poids de semi-hydrate au 
poids d’eau de gâchage, Il peut être calculé, si l’on connaît la teneur en semi- 
hydrate.du plâtre de construction, d’après les résultats obtenus précédemment 
dans l’étude des plâtres à mouler (*). Ensuite, il se produit un second gon- 
flement. qui est très lent et qui correspond à la transformation.en gypse de 
l’'anhydrite insoluble existant en général dans les plâtres français de construction. 


BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Gynogénèse et anomalies digitales chez 
le Crapaud (Bufo bufo). Note de M. Jran Rosranp, présentée par 
M. Maurice Caullery. 


J'ai signalé précédemment (‘).que j'avais trouvé 3 crapauds polydactyles 
(6 orteils, au lieu de 5, aux pattes postérieures), dans un lot de 6 individus 
obtenus par gynogénèse : les 6 individus étant issus d’une même femelle, 
l'hypothèse d’une anomalie génétique (mutation à hérédité mendélienne) m’a 
paru extrêmement vraisemblable. Depuis lors, j'ai relevé dans mon élevage 


(*) L. Cnassevenr, Revue des Matériaux de Construction, 1927, p. 148. 
(*) Cnassevenr, Comptes rendus, 225, 1943, p. 302. 


«(?) C. À. Soc. Biol. (sous presse ). 
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de crapauds gynogénétiques (?) un certain nombre d’anomalies digitales, se 
raättachant à l’ectrodactylie et à la syndactylie; mais ces anomalies ayant été 
observées sur un mélange d'individus provenant de plusieurs femelles, je ne 
puis rien préjuger quant au mode de transmission et ne puis qu'indiquer la 
fréquence des sujets anommaux par rapport à la totalité des sujets examinés. 
Cette fréquence est remarquablement élevée. En effet, sur 150 crapauds 
gynogénétiques ayant franchi la métamorphose, on compte 20 individus 
présentant, aux pattes postérieures, une anomalie par défaut (ectrodactylie ); 
ils se décomposent ainsi : 19 ont 4.orteils, au lieu de-5;.aux 2 pattes posté- 
rieures, l’orteil manquant est l’orteil interne; 1 a 4 orteils à l’une des pattes 
postérieures, l’autre étant normale; 1 à 3,orteils aux 2 pattes postérieures; 
1,a 3 orteils à l’une des paites postérieures, et,4 à l’autre. 

D’entre les 17 crapauds ayant quatre orteils aux deux pattes postérieures, 
8 présentent, de surcroît, des anomalies des pattes ‘antérieures : 2 ont trois 
doigts à l’une des pattes antérieures; 1 a; d’un côté, deux doigts soudés l’un à 
l’autre (syndactylie ou zygodactylie); 2 ont, d’un côté, les deux doigts 
internes et les deux doigts externes respectivement soudés; 2 ont, d’un, côté, 
deux doigts soudés, et, de l’autre, les deux doigts internes et les deux intérnes 
respectivements soudés; 1 a deux doigts (soudés l’un à l’autre) aux deux 
pattes antér ieures, 

L'animal ayant trois orteils aux deux pattes postérieures a également trois 
doigts aux deux pattes antérieures. | 

Chez les 130 crapauds gynogénétiques à pattes postérieures normales, on 
trouve 7 sujets anormaux quant aux pattes antérieures : 4 ayant, d’un côté, 
deux doigts soudés; 2 ayant, des deux côtés, deux doigts soudés; 1 ayant trois 
doigts à l’une'des pattes antérieures. 

Enfin, chez une centaine de crapauds témoins (origine biparentale), ontne 
trouve aucune anomalie, ni des pattes postérieures, ni des pattes antérieures. 

Il apparaît donc incontestable que la gynogénèse favorise l'apparition des 
anomalies digitales chez le Crapaud. Tchou-Su, d’ailleurs, avait déjà noté que, 
sur trois pelits crapauds gynogénétiques, obtenus par faux-hybridisme (fécon- 
dation des œufs de Bufo bufo par du sperme de Hyla arborea), «deux n'avaient 
que quatre doigts, au lieu de cinq, aux membres postérieurs, trois au lieu de 
quatre aux pattes antérieures. Le fait nous a frappé parce qu'il est très fréquent 
dans les élevages de vrais hybrides d’Urodèles de Bataillon » (*). 


it 


(?) La gynogénèse était obtenue en fécondant les œufs de Bufo par du sperme de Rana 
Lemporaria préalablement soumis à l’irradiation ultraviolette; peu après la fécondation, 
les œufs étaient refroiïdis ou chauflés en vue de déterminer la diploïdie par choc thermique. 
J’ai ainsi obtenu plus de 200 petits crapauds à l’état parfait. 

(5) Étude cytologique sur l'hybridation chez les Anoures (Arch. Anat. Micr., 1981, 


p- 50). 
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On a lieu de croire qu'il s’agit, dans tous ces cas, d'anomalies génétiques 
dont la gynogénèse a permis l’extériorisation. Je me propose de rechercher, 
chez les crapauds adultes, les diverses anomalies observées en élevage gynogé- 
nétique (hexadactylie, ectrodactylie, syndactylie) (‘), et aussi de soumettre les 
femelles à des traitements expérimentaux (rayons X, radium), susceptibles 
d'accroître le nombre et la variété dés mutations. 


La séance est levée à 15*30r. 


L. B. 


(*) Sans doute faut-il ajouter la microphtalmie, car j'ai trouvé également dans mon éle- 
vage deux têtards à yeux complètement atrophiés, qui présentaient aussi des anomalies de 
l'appareil buccal : ils ont vécu une centaine de jours. 
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